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Pénurie d’électricite

Paul Niggli, responsable Crisis Management & BCM
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swissgrid

Swissgrid et sa mission
La nouvelle situation énergetique
Défis pour le gestionnaire de réseau

Situation de I'approvisionnement, sire
pendant combien de temps?
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Du poste de coordination a la propriété du réseau
Histoire de Swissgrid

Poste de
coordination pour
I'exploitation du
réseau de transport
suisse

Fondation de
Swissgrid, la
Société nationale
pour I'exploitation du
réseau
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Responsable de
I'exploitation de tout
le réseau de
transport suisse

Entrée en vigueur de
LApEI

Propriétaire du
réseau

Prise en charge
de I'entretien, de
la rénovation et
de I'extension du
réseau

Ouverture du site
et d’'un deuxieme
centre de contréle
a Prilly prés de
Lausanne
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Propriétaire du réseau avec responsabilité globale

Swissgrid aujourd’hui

A
™~rT

12 000 gy

p-sm

6700

p-o

370

pylénes électriques dans toute la
Suisse

280

p--1

km de réseau de transport suisse

2,5 CHF

km d’extension du réseau nécessaire

140 ==

km de modernisation du réseau
nécessaire

41 @

En milliards de CHF de codts
d’investissement pour I'extension et le
maintien du réseau de transport
jusqu’en 2025

7 9

postes de couplage

365

&

lignes frontaliéres
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sites et bases régionales
dans toutes les régions de
Suisse

jours par an, 24 heures sur
24
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(Seulement) 7 % pour le réseau de transport
Coults Swissgrid

Soutirage d’énergie 35%
Réseau de transport 7% (Swissgrid)

Réseaux de distribution 47%

Rétribution a prix codtant du courant
injecté 8%

Redevances 3%

» Colts moyens de I'électricité pour un ménage suisse en 2017: CHF 880.— / an
» Les colts pour le réseau de transport représentent env. 7%: CHF 62.—/ an Etat: mars 2016

23 mai 2017 / Paul Niggli / Pénurie d’électricité 5



Lien entre production et consommation
Réseau de transport suisse

Production

Centrales nuclealres))

L 2-
& 2

Centrales hydroélectriques

-

Energies renouvelable)

Transport

Trés haute tension dans
le réseau de transport 220/380 kV

Distribution

ii)

i

[ 4 ” o
Basse tension

dans le réseau

Haute tension
dans le réseau de

Moyenne tension
dans le réseau de
distribution interrégional  distribution régional local

36 -150 kV 1-36 kV 0,4 -1kV

swissgrid

Consommation

-

Industrie

S
»

Ménages
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Réseau interconnecté en Europe
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La Suisse, plaque tournante de I'électricité : étroitement
liée avec I’Europe

» 41 lignes transfrontalieres ‘wxq\

vers les pays voisins Allemagne N
» Beaucoup de transit ﬂA“ 17,0

d’électricité en raison des France ’ v

importations et des

exportations importantes (5 5
des pays voisins ’
» Congestions structurelles 3,3)
dans le réseau de transport et )

Autriche

capacités frontaliéres limitées

Italie

Importations et exportations d’électricité
en térawattheures (TWh) 2016

23 mai 2017 / Paul Niggli / Pénurie d’électricité 8
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Swissgrid et sa mission
La nouvelle situation énergetique
Défis pour le gestionnaire de réseau

Situation de I'approvisionnement, sire
pendant combien de temps?
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Changements pour les producteurs

TWh

110

100 H
90

]
P ’
80 S,
70
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50 j}j
40 : ; //
30
(c) Prognos 2012
20 Hl Centrales hydroélectriques existantes  #%##% Nouvelles centrales hydroélectriques Centrales nucléaires existantes
CE fossiles existantes Droits de prélévement existants Energies renouvelables existantes*
10 Nouvelles CFF fossiles Nouvelles énergies renouvelables* Nouvelles centrales a cycle combiné
Nouvelles centrales nucléaires Nouvelles importations Demande brute
0
2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
= |& t |& Année hydrologique
) couplées et non couplées e hydrologiq
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Défis nouveaux acteurs du marché

Abandon de
I'énergie nucléaire

Promotion des

énergies { \ )

renouvelables
_—~

Accroissement de
I'efficacité énergétique

Demand Side
Management
Liberté de choisir
son fournisseur d’électricité =5

-~

23 mai 2017 / Paul Niggli / Pénurie d’électricité 11
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L’essentiel pour un approvisionnement en électricité sur:
la stabilité et la continuité

5 O H Z En cas de sous-charge
ou de surcharge du

réseau, des mesures

O 0 immeédiates sont prises
HCI (%) (J /@ &ﬂﬂ & 2 ?Dg % pour procéder & un

ajustement

» Instauration de I'équilibre entre la production et la consommation
» Respect systématique de la fréquence de 50 hertz

23 mai 2017 / Paul Niggli / Pénurie d’électricité 12
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L’intégration des nouvelles énergies renouvelables signifie

»

»

»

»

»

»

Flexibilisation de 'ensemble du systéme pour les producteurs et les consommateurs
Utilisation accrue d'accumulateurs centralisés et décentralisés

Adaptation du comportement des consommateurs aux modeéles de production par des
compteurs intelligents qui transmettent des signaux de prix correspondants aux
consommateurs

Optimisation et adaptation du réseau aux nouveaux défis

Etroite collaboration avec les gestionnaires de réseau de distribution étrangers et les
gestionnaires de réseau de distribution suisses

Attention plus élevée et interventions plus fréquentes dans I'exploitation du systéme

23 mai 2017 / Paul Niggli / Pénurie d’électricité 13
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Evolution dangereuse des écarts de fréquence,
de nombreuses installations PV s’arrétent a 50,2 Hz

Comportement typique le matin

11 janvier 2010 - fréquence du réseau / Hz

50,1

50,08

50,06

/[

50,04

50,02

il

49,96

49,98 WML

i

49,94

-
\

L

49,92

N\

05:00:00

23 mai 2017 / Paul Niggli / Pénurie d’électricité

05:30:00

06:00:00

06:30:00

07:00:00

07:30:00

08:00:00

08:30:00

09:00:00

09:30:00

10:00:00

15



Exemple des effets actuels — énergie solaire

Eclipse solaire du 20 mars 2015

swissgrid

utc
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Prix négatifs de I’électricité fin avril 2017

Prix de marché spot day-ahead tarifs horaires (EUR/MWHh)

180 -

== |talie GME NORD
160 | ... France
140 - Allemagne PHELIX

Suisse SWISSIX

120 -
100 -
80 -

Prix du marché — échelle a gauche

T 70
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Italie ./. Suisse | - 60
2
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S
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Q
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|
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3
& -0
o
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Fiction et réalité

1\

(ILACI(.U'!;
{MJ

~-sLAckeur BEAT BIRCHLER
Négociants d’électricité

30.04.2017, 19h39: Amprion informe qU'ELIA sera
vraisemblablement demain matin de 2h00 a 8h00 jusqu'a
2000 MW «Long», étant donné qu’un négociant ne peut
plus se débarrasser de I'énergie achetée (en raison de la
capacité frontaliere insuffisante). Probablement, les prix en
partie trés négatifs en Allemagne ont conduit le négociant a
cette speculation ratee.

23 mai 2017 / Paul Niggli / Pénurie d’électricité

swissgrid
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Marchés de I'électricité couplés en Europe

» Les capacités et I'énergie sont négociées ensemble, ce
qui optimise I'échange d’électricité

» La Suisse est préte sur le plan technique: fin 2014,
Swissgrid a créeé les conditions techniques pour
participer au Market Coupling européen

» Isolation politique: pas d’accord bilatéral sur I'électricite, 3
donc pas de participation de la Suisse possible

Couplage des marchés de I'électricité en Europe
= Marchés de I'électricité déja couplés en Europe (état
en février 2015)

23 mai 2017 / Paul Niggli / Pénurie d’électricité - 19
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«Nouveau monde» — flux non coordonnés dans le réseau

Flow based

P ’Programme prévisionnel‘ Flux

Pas de capacité frontaliére
Contrats & long termeo limitée entre

’ I’Allemagne et la France
La limite d’exportations
d’Allemagne ne s’éléve plus a

env. 5000 MW, mais a env. 7000
% MW
ﬁb
A Flux de réseau imprévus

23 mai 2017 / Paul Niggli / Pénurie d’électricité 20



L’électricité circule en Suisse que le négoce

soit limité ou non!

swissgrid

1 Programme prévisionnel journ. max. AT/DE>CH
I Flux de charge journ. max AT/DE>CH

6'000 MW
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-4'000 MW

-5'000 MW
05/2014 07/2014  09/2014  11/2014
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M; f\l | T
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w - n
BIEIE
|Beginn Flow based in der Region CWE 21.5.2015 | jx j

1112015

atch, 500 MW

01/2016

03/2016
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»

»

»

Flux en provenance
d’Allemagne/
Autriche au
maximum

La limitation de la
NTC

ne limite pas les flux
Contrdle trés faible
de Swissgrid sur les
flux dans le nord

21
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Catastrophes et situations d’urgence en

swissgrid

Suisse - Rapport technique sur les risques

2015, OFPP

Tempéte de neige
Panne TIC
Intempénies

Entraves
a la navig.

Epizootie

Défaillance du réseau électrique

_Canicule

30

300 -

3000

Fréquence (une fois tous les x ans)

30000

=

i Chute :
;@ d'adronefet W
" de satellite o o
\ ¥ O “

Incendie de forét ==
Acc. majeur
dans une inst.
de type C

Tempéte solaire

Sécheresse
Vague de froid

ae Dissémination e 4
@ massive d'especes

invasives Crues @

! Accident dans une installation de type B
Défaillance

du réseau  Accident routier impliquant des
gazier marchandises dangereuses

Accident dans un

:) @)(@/ . Ouvrage d'accumulation

marchandises dangereuses
Chute de météorite

Accident ferroviaire impliquant des

Epidémie/Pandém

Séisme

Accident dans une
centrale nucléaire suisse

©

T T
1 10

Risque croissant
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T
100 1000

Dommages en milliards de francs

Pénurie d’électricité:

(art. 28, LAP)

«Une grave crise
d’approvisionnement a
laquelle 'économie n'est pas

en mesure de remédier par
Ses propres moyensy.

Panne de courant:

panne d’alimentation en
énergie électrique en raison
de lignes électriques, de
transformateurs ou de noceuds
de distribution interrompus ou
endommages.

Black-out:

'ensemble de
I'approvisionnement en
électricité dans un réseau est
en panne. 23



Analyse de I’hiver 2015/2016

Allemagne
France
Autriche
centrales
import/ nucleaires
(PO export Leibstadt Gosgen
0% 90% ~ -
2 O -
10
centrales
nucleaires
Muhle- Bezpay 1
berg
® -
0
Cent u
fil de l'ea

P9

swissgrid

Situation initiale novembre 2015

»

centrales a
accumulation

DNEE »

NR

centrales 3
accumulation

o) () (») (~

Centrales a 2
accumulation

w) () (~

NR3-7 »

$ transformation ? centrales électriques »
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Le remplissage des lacs d’accumulation est
inférieur a la moyenne

L'utilisation fréquente du redispatching met les
réserves a contribution

La production au fil de I'eau est inférieure a la
valeur moyenne des derniéres années (100 MW)

La centrale nucléaire de Beznau | ne sera pas
raccordée au réseau avant juillet 2016 (360 MW)
La centrale nucléaire de Beznau Il n’a pas été
raccordée au réseau jusqu’au 23.12.2015

(360 MW)

La puissance des transformateurs
380/220 kV est limitée
Les transformateurs sont souvent a leur limite

de charge
24
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La réalisation du Réseau stratégique 2025 est nécessaire

Ligres » Planification:

e Projets Swissgrid

— Projtsuidiquement transformateurs
o) Poste de couplage supplémentaires a
Muhleberg, Beznau, Chippis
et Romanel pour l'arrét a
oD@ moyen terme des centrales

= nucléaires de Muhleberg et

; / de Beznau

» Mesures prévues
repriorisées: acquisition
| anticipée du transformateur
: de Beznau

*

Beznau

Mduhleberg

"~ ST.GALLEN o
+*

Romanel

/7

Cﬁ 1/ < FRANCE
+ o
GENEVE

Chippis

< FRANCE

ITALIAD

» La mise en ceuvre rapide
des projets de réseau est
urgente: les nouveaux
transformateurs ont besoin
de lignes

ITALIAD
o

<«ITALIA
o
<ITALIA
o
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Hiver 2016/2017: situation énergétique tendue

» Jusqu’a 23 centrales nucléaires en
France non raccordées
au réseau

» La vague de froid en janvier 2017 a
entrainé une charge réseau élevée et
des prix spot de I'électricité également
éleves

» Niveaux historiguement bas des

lacs d’accumulation suisses
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Hiver 2016/2017:

la vague de froid accélere la baisse du niveau des lacs d’accumulation

» La vague de froid en janvier
2017 (2 -6 degres) succéde

Niveau de remplissage des lacs d'accumulation dans toute la Suisse (GWh)

au mois de décembre le plus 7
sec depuis le début des 7o Hacaumanon danasoute  Susse{ GWh)
mesures D A
» La charge réseau élevée et les " o Eld:gg?dpdt(
prix spot de I'électricité élevés > —+— Amée actell _ .
accélérent la baisse du niveau «s Ecart max. par rapport a la valeur /. \

, . médiane
des lacs d’accumulation 2500 | ~1,3 TWh (30.01.2017)

suisses

2'625

» Mesures supplémentaires au 170
niveau du marché pour &75 |
garantir la stabilité du réseau i o
en hiver 2016/2017

-119 |

-875 -

-1'750

. 17.4. 85. 29.5. 19.6. 10.7. 31.7. 21.8. 11.9. 2.10. 23.10. 13.11. 4.12. 251
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Schweizerische Eidgenossenschaft Office fédéral pour I'approvisionnement économique du pays = -
Confédération suisse . - SWISS rld
Confederazione Svizzera Secrétariat Section Energie / Service Electricité g

Confederaziun svizra

Bases de la gestion de I’électricité

Base constitutionnelle (art. 102 de la Constitution fédérale)

» La Confédération assure I'approvisionnement du pays en biens de premiére nécessité
(énergie électrique)

» En cas de graves pénuries a laquelle 'économie n'est pas en mesure de remédier par
ses propres moyens

» Elle prend des mesures préventives

» Elle peut, au besoin, déroger au principe de la liberté économique

Loi sur I'approvisionnement du pays (art. 28 LAP)
» L'économie ne peut plus assurer I'approvisionnement par ses propres moyens
» Le Conseil fédéral peut édicter des prescriptions en ce qui concerne:

» Les quantités destinées a la fabrication, la transformation, la distribution et la
consommation

» La réduction de la consommation
» La limitation des exportations

» Pour la durée de la grave pénurie
23 mai 2017 / Paul Niggli / Pénurie d’électricité
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Mesures de gestion de la consommation

A Déconnexions de
'qg’ réseau +
o contingentement
(@]
[T =
O
=& , L
§_ 3 | Phase d’exploitation
o 8 :
S o |
0 w : Contingentement
- O |
(o
\d’ I
& \
S Appela | T
O . . | Restrictions

economiser - 4, ilisation
(facultatif) | —
| g

>
Mesures d’économies d’électricité

Principe: emploi de la mesure la moins sévéere pour atteindre les objectifs
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Que se passe-t-il les premiéres heures/les premiers jours
suivant une panne de courant totale

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Paralysie du trafic, rue, tunnel, train, stations-services

Personnes bloquées dans les ascenseurs, portés disparus

Interruption de la communication, mobile, téléphone, Internet; exception: Radio
Alarmes incendie, banques, bijoutiers

Trafic des paiements, bancomats, caisses aux centres commerciaux

Aérations dans les étables, robots de traite, mort d’'animaux

Arrét des chauffages, appareils de refroidissement, les denrées alimentaires se gatent
Arrét des stations d’épuration, pollution de I'environnement

Alimentation en eau, pompes

Eclairages

Impossibilité de joindre son poste de travail, I'entreprise s’arréte

23 mai 2017 / Paul Niggli / Pénurie d’électricité
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Régions de rétablissement du réseau
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Conclusion

»

»

»

»

l| convient d'éviter par tous les moyens toute panne de courant totale prolongée

En cas de pénurie d’électricité, il convient de mettre en oeuvre rapidement des mesures
de gestion

Aprés une panne de courant importante, le réseau doit étre rétabli rapidement

Il convient de préparer et d'expérimenter la collaboration avec la Confédération, les
cantons et les exploitants d’infrastructures critiques

Perspectives

»

»

Il est nécessaire de renforcer et de renover en urgence le réseau afin de satisfaire aux
exigences futures

Un manque d’accord sur I'électricité comporte des risques : actuellement déja des
conséquences neégatives au niveau du réseau se font sentir.

23 mai 2017 / Paul Niggli / Pénurie d’électricité
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